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Recently, the collaboration among small and medium-sized enterprises(SMEs) has been recognized as an 
effective competitive tool. As several systems have been developed to boost the collaboration, it is necessary 
to analyze the effectiveness of the systems in terms of their contribution to enhance operational 
performance of SMEs through objective and quantitative validation. In particular, the analysis for SMEs 
rather than large-scaled enterprises has not received much attention due to lack of relevant information 
and difficulty of collecting data. This paper presents a framework for analyzing the effectiveness of the 
collaboration support system, called i-manufacturing hub, which has been implemented by Korean gover-
nment. Identification of influential factors to the effectiveness of collaboration hub, and constructing neces-
sary hypotheses are proposed. To overcome the difficulty in data collection only by means of surveys 
through subjective questionnaires, we exploit system log data that are generated while SMEs use the 
system. As an initial phase to analyze the effectiveness through hypothesis validation, we discuss several 
interesting observations and challenges in the direction of enhancing collaboration among SMEs for better 
operational performance improvement and more participation in the collaboration hub.
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1. 서  론

최근 들어 중국, 인도, 브라질 등 신흥국가들의 경제가 급속히 

성장하고 있다는 것은 주지의 사실이다. 특히 제조분야에서 

이들 신흥국가들은 저렴한 노동력과 풍부한 원자재 등의 요소

를 기반으로 경쟁력을 키워나가고 있다. 이러한 신흥국가들의 

부상으로 제조업의 경쟁은 더욱 치열해지고 있으며, 특히 이

러한 상황에 대한 중소제조기업의 대처에 대한 필요가 증대되

고 있다. 기업의 생존과 성장을 위하여 기업 간 협업의 중요성

에 대한 인식의 확산으로 많은 중소제조기업이 기업 간 협업

을 구축하고 있다. 이전에는 기업정보와 보유기술의 누출을 

우려해 많은 기업이 협업을 기피하였으나 정보보안관련 기술
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의 발전으로 기업간의 생산적 협업이 확산되고 있다. 이러한 

협업의 확산으로 기업들은 품질향상, 납기단축, 수요변동에 

대한 신속한 대처 등의 경쟁력을 갖춰나가고 있다.

제조기업간의 협업 확산과 더불어 각종 제조 및 비즈니스 

프로세스 관련 정보량의 증가에 따른 효과적 관리의 중요성 

역시 부각되고 있다. 그럼에도 불구하고 이를 지원할 수 있는 

기술적이고 체계적인 시스템의 개발은 초기 단계 수준에 머물

러 있는 실정이다. 특히, 고가의 협업지원 시스템을 도입할 수 

있는 여력을 갖춘 대기업과는 달리 상대적으로 이러한 자원이 

부족한 중소제조기업은 협업지원 시스템 도입과 운영에 어려

움을 겪고 있다. <표 1>는 중소기업과 대기업간 정보화 수준

을 비교한 자료이다. 이에 따르면, 정보화 비용 및 자금 부족, 

중소기업용 솔루션 부족, 정보화 비전 창출의 어려움, 정보화 

인력의 부족 등이 중소기업의 협업지원 시스템 도입 난항의 

요소로 나타나 있다.

표 1. 정보화 비교
(단위 : 점)

중소기업과 대기업간 정보화 비교

구 분
추진의지

계획수립

정보화

추진환경

정보시스템

설비수준

정보시스템

활용수준

정보화점수

(종합)

대기업 68.70 56.03 77.99 78.43 70.37

중소기업

(대기업대비)

49.82

(72.05%)

29.06

(51.9%)

54.77

(70.2%)

56.71

(77.2%)

49.22

(69.9%)

이러한 중소제조기업의 어려움을 해결하기 위하여, 정부의 

지원을 받아 중소제조기업간 협업을 도모할 수 있는 시스템이 

개발되어 운영되고 있다. i매뉴팩처링 사업의 일환으로 제조

협업허브라고 명명된 시스템은 중소제조기업 간 협업이 원활

하게 진행되도록 필요한 기능을 비교적 저렴한 비용으로 사용

할 수 있게 하는 프로그램이다(http://www.i-mfg.com). <그림 

1>은 현재 630여 개의 기업이 사용하고 있는 i매뉴팩처링 시

스템의 일부를 보여주고 있다.

그림 1. i매뉴팩처링 구동화면

현재 많은 중소제조기업이 협업허브를 활발하게 사용하고 

있으나, 보다 지속적인 사용과 확산을 위해서는 그 효과의 정

량적 검증이 필요하다. 기업측면에서의 경제적 효과 혹은 제

조 프로세스 상의 운영 효과 등에 대한 체계적이고 정량적인 

분석은 현재 협업허브의 기능 보완 및 강화를 도모할 수 있다. 

또한 협업에 참여하는 중소제조기업간의 생산적이고 지속적

인 협업을 지원할 수 있는 신규 기능의 도출과 더불어 나아가 

타기업의 협업 참여를 독려할 수 있도록 한다.

본 논문은 이러한 협업허브 도입효과의 정량적인 분석을 위

한 체계적 절차와 방향을 제시한다. 구체적으로는 도입효과에 

영향을 미치는 요인의 도출, 요인간의 상호 관계 설정, 효과 분

석을 위한 가설 수립, 관련 데이터의 수집, 수집 데이터 분석을 

위한 모형 제시를 다루도록 한다. 본 논문에서 제시하는 협업

지원 정보시스템의 도입효과 분석 프레임워크는 대기업을 포

함한 일반적인 기업의 효과분석보다는 자체적인 정보시스템 

구축에 어려움을 갖고 있는 중소제조기업에 보다 초점을 맞추

어 수립되었다. 개별적 특정 필요기능을 파악하여 자체적으로 

이를 구현할 수 있는 여력을 갖춘 대기업의 요구기능 지원보

다는 일반적 제조협업에 필요한 기본적인 기능만을 주로 지원

하는 협업 시스템에 대한 효과분석을 목적으로 하므로 이를 사

용하는 중소제조기업을 대상으로 한다. 본 논문에서 제시되는 

도입효과 분석 프레임워크의 확장을 통한 보다 일반적인 기업

을 대상으로 하는 도입효과 분석의 프레임워크 수립이 필요하

나 이는 본 연구의 범위를 벗어나는 것으로 간주한다.

본본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 협업 효과를 

검증하기 위한 이전의 연구들을 소개하고 본 연구와의 차이점

을 설명한다. 제 3장에서는 협업효과 검증을 위한 효과 분석 프

레임워크를 제시한다. 제 4장에서는 효과 분석 프레임워크를 

통해 도출된 가설검증을 위한 데이터 수집과정과 주요 이슈들

을 설명한다. 제 5장에서는 수집 데이터에 대한 분석 접근 방법

을 설명하고, 제 6장에서는 본 연구에 대한 결론과 향후 관련된 

연구 범위에 대해 논의한다.

2. 관련 연구

SCM(Supply Chain Management) 분야는 다양한 공급자와 수요자

간의 협업 관계가 중요한 역할을 차지하므로 이를 대상으로 

하는 다양한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 이들 중 주요한 

연구를 살펴보면 공급자와 수요자의 관계를 분석하여 협력 효

율을 극대화 시킬 수 있는 모델을 제시한 연구가 있다(Sheu et 

al., 2006). 또한 협력기업 간 파트너쉽을 체결할 시 중요한 요소

를 파악하는 연구도 찾아볼 수 있다(Monczka et al., 2007). 이 연

구에서는 기업 간 신뢰의 발전을 협업에서 가장 중요한 요소

로 제시하였다. 정보시스템의 사용률 증가와 함께 많은 기업

들이 그 중요성을 인식하고 있다. 이렇게 정보시스템과 관련

된 여러 연구가 진행되어왔고 그 중 중소기업을 대상으로 정
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보시스템을 통한 경쟁력 향상을 위한 프레임워크를 제시한 연

구가 있다(Paul Cragg et al., 2010). 이 연구에서는 중소기업의 정

보시스템 도입 정도를 6단계로 나누었고 각 단계마다 3~4가

지의 경쟁력을 높일 수 있는 방법을 제시하였다.

최근 많은 기업이 효과적이고 효율적인 제품의 개발과 생산

을 위하여 협업 시스템을 도입하고 있다. 제품개발과정상의 

설계단계에서는 설계부서뿐 아니라 생산 및 구매부서를 포함

한 다양한 업무부서간의 협력적 업무 수행이 필요하며, 나아

가 협력기업의 참여가 중요한 요소로 작용한다.

각종 설계 데이터와 지식의 공유 및 교환을 위한 설계협업 

역시 주요한 연구대상 분야로 인식되어 다양한 연구들이 진행

되고 있다. 앞서 언급한대로 대기업보다 중소제조기업은 상대

적으로 정보통신기술, 인적 및 기술적 자원이 부족하므로 이

를 보완하기 위한 공동 설계 협업의 필요성이 크다. 이러한 공

동 설계 협업은 생산을 담당하는 기업이 제품 설계 단계에 참

여할 수 있도록 지원해주며 제품의 생산 품질 향상뿐 아니라, 

제품의 설계 품질 향상에 기여한다. 또한 생산 담당기업의 생

산능력과 공정계획을 고려한 설계가 실현됨으로써 동시 공학

(Concurrent Engineering)의 효과가 있을 수 있다는 점에서 의미 

있다(Redoli et al., 2008).

앞에서 언급한 연구들 이외에도 협업 효과분석을 위한 연구

도 수행되었다. 협업 효과 분석을 위해 시스템 사용자들을 대

상으로 설문을 실시하였고, 사용자의 만족도, 능률향상의 요

소를 평가하였다(Kim et al., 2009). 그리고 연구 결과로 협업관

계는 채찍효과를 제거하여 재고관리 능력을 향상시킨다는 결

과를 보였고 파트너간 정보공유 및 IT활용을 협업활동을 촉진

하는 핵심요소로 뽑았다.

본 연구에서는 설문지를 통한 자료의 수집과 더불어 협업 

지원 시스템의 사용실적 데이터(Log data)를 분석하여 도입효

과를 분석하고자 하는 프레임워크를 제시한다. 또한, 사용실

적 데이터와 설문 문항이 특정 분석 지표에 치우치지 않도록 

하기 위해 연구모형을 제시하였고, 설문 문항을 경영층과 실

무자로 나누어 설문의 신뢰도를 향상 시켰다. 본 논문에서 제

시되는 프레임워크는 데이터 수집 과정에서 참조되도록 하여, 

실질적인 효과분석을 위한 데이터 수집이 가능하도록 지원하

는 역할을 한다.

3. 협업허브 도입효과 분석 프레임워크 

본 연구에서는 제조기업의 협업허브 도입 및 활용 효과의 정

량적이고 객관적인 검증을 위한 효과 분석 프레임워크를 제시

하였다. <그림 2>에서 보이는 바와 같이 효과 분석 프레임워

크는 전체적으로 수립 가설을 통한 효과 검증의 방법론을 따

른다. 제시된 효과 분석 프레임워크는 중소제조기업에 필요한 

기능을 제공해 주는 온라인을 통한 협업지원 시스템을 주요한 

분석 대상으로 한다. 대기업의 경우는 개별 기업에 맞게 특화

된 정보 시스템을 구축하여 사용하기 때문에 본 논문에서 제

시되는 프레임워크 적용에 어려움이 있다. 따라서 본 연구에

서는 온라인을 통한 협업지원 정보시스템의 예시가 될 수 있

는 i매뉴팩처링 시스템을 기반으로 하여 효과 분석 프레임워

크를 수립하였다. 효과 검증을 위한 가설들은 영향인자와 도

입효과와의 관계를 고려한 가설도출 지표를 통해 도출된다. 

도출된 가설들은 설문문항과 사용실적 데이터를 포함한 효과

검증 지표를 통해 유효성을 가지게 되며, 이를 통해 온라인 협

업시스템의 효과 검증이 가능하다.

가설 수립 효과검증

가설도출지표

영향인자
설문문항 사용실적

데이터

효과검증지표

•내부환경요인
- 구조적
- 인적
- 시간적

•외부환경요인

도입효과

•품질
•유연성
•시간
•효율성
•생산성

그림 2. 효과분석 임워크

3.1 가설 도출 지표

<그림 2>의 효과 분석 프레임워크에서 알 수 있듯이 제조 

기업의 협업허브 도입 시 영향을 미치는 인자를 가설 도출 지

표로 설정하였다. 설정된 초기 인자들은 환경요인으로써 각각

의 요인이 영향을 미치는 범위를 기준으로 하여 내부 환경요

인과 외부 환경요인으로 나뉠 수 있다.

내부 환경요인은 기업의 내부에서 협업효과에 영향을 주는 

요인으로 구조적, 인적, 시간적 항목으로 분류 할 수 있다. 구조

적 환경요인은 기업의 구조와 관련된 요인들이 협업허브 도입

효과에 미치는 영향을 분석할 수 있는 지표가 된다. 구조적 환

경요인에 속하는 인자들은 기업의 부서 별 지리적 위치와 기

업의 생산방식을 기준으로 분류하였으며 이러한 요인들은 기

업의 구조가 협업허브에 미치는 영향을 분석하는데 영향을 미

친다. 인적 환경요인은 기업의 인사와 관련된 요인들이 협업

허브 도입효과에 미치는 영향을 분석할 수 있는 지표가 된다. 

인적 환경요인에 속하는 인자들은 기업 내 인력 중 협업허브 

참여 인력과 정보시스템 인력을 기준으로 분류하였다. 또한 

협업허브 참여로 인한 인사 조직의 개편 여부를 추가하여 기

업 내 인사조직 구조의 변화가 협업허브에 미치는 영향을 도

출해 낼 수 있다. 시간적 환경요인은 협업허브 도입 단계와 활

용 단계 및 안정화 단계 과정에서 발생할 수 있는 요인들이 협

업허브 도입효과에 미치는 영향을 분석할 수 있는 지표가 된

다. 시간적 환경요인에 속하는 인자들은 협업허브 도입 검토
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에서부터 협업허브를 지속적으로 사용하는 단계를 기준으로 

분류하였다. 또한 이러한 협업허브 안정화 단계별 실제 사용 

업무 담당자의 만족도와 경영층의 환경 변화에 따른 요구기능

을 분석하여 기업의 협업허브 도입 이전과 이후의 변화가 협

업허브에 미치는 영향을 도출해 낼 수 있다. 외부 환경요인은 

기업의 외부에서 협업효과에 영향을 주는 요인으로 모기업과 

협력기업간의 구조에 따라 영향을 미치는 인자들을 도출해 낼 

수 있다. 외부 환경요인에 속하는 인자들은 공급사슬에서의 

위치, 협업 참여기업의 수, 타 기업과의 정보공유 정도를 기준

으로 분류하였으며 기업의 외부환경이 협업허브에 미치는 영

향을 도출해 낼 수 있다.

기업의 협업허브 도입 시 영향을 미치는 인자들을 통해 환경

요인이 복합적으로 영향을 미치는 도입효과를 도출해 낼 수 있

다. 도출된 도입효과 항목들에는 기업의 운영성과(Operational 

Performance) 측면이 반영되어 있으며, 품질, 유연성, 시간, 효율

성, 그리고 생산성의 다섯 가지가 포함된다. 이 다섯 가지 도입

효과는 제조업에서의 경쟁우선순위 요소로 알려져 있는 품질, 

유연성, 시간, 비용에서 비용 측면을 제외하여 선택하였으며, 

비용의 측면을 보완하기 위해 효율성과 생산성이라는 요소를 

선택하였다(Monczka et al., 2007). 품질은 생산과정에서 발생하

는 제품의 불량률이나 프로세스의 결함 발생비율로 나타낼 수 

있으며 협업허브 도입 시 제품의 품질이나 제조 프로세스의 품

질 변화에 따른 영향을 도출해 낼 수 있다. 유연성은 고객 맞춤, 

프로세스의 변화 유연성, 다양한 주문량에 대한 대처 유연성, 

제품의 다양성으로 나타낼 수 있으며, 이러한 항목은 협업허

브 도입 시 기업의 유연성 변화에 따른 영향을 도출해 내는데 

사용될 수 있다. 시간은 적시 공급과 리드 타임으로 나타낼 수 

있으며 협업허브 도입 시 기업에 나타나는 변화를 분석할 수 

있다. 효율성과 생산성은 업무의 효율성, 제조 프로세스의 효

율성, 자본의 생산성, 인력의 생산성으로 나타낼 수 있으며 협

업허브 도입 시 발생할 수 있는 기업 전체의 효율성과 생산성

의 변화에 따른 영향을 도출해 낼 수 있다.

3.2 효과 검증을 위한 가설 도출 과정

설정한 가설 도출 지표를 통한 가설 수립 과정은 다음과 같

이 진행되었다. 첫째, 각각의 환경요인에 속하는 인자들을 분

류하였다. 둘째, 분류된 인자들과 도입효과가 갖는 관계를 분

석하고 이를 반영한 가설을 수립하였다. 인적 환경요인의 예

를 들면, 인적 환경요인들 중 협업허브 참여인력에 속하는 인

자들을 지위, 부서, 협업허브 숙련도의 기준으로 분류한 뒤 분

류된 인자들과 도입효과가 갖는 관계를 분석하여 가설을 수립

한다. 이를 통해 협업허브 숙련도에 따라 생산성이라는 도입

효과에 영향을 미치는 정도가 달라질 것이라는 가설을 수립할 

수 있다. 이 가설을 통해 협업허브 숙련도가 생산성에 미치는 

효과를 검증할 수 있으며, 협업허브 숙련도가 높을수록 생산

성이 높을 것이라는 가설을 검증 할 수 있다. <표 2>는 이러한 

과정을 통해 수립된 가설들을 나타내고 있다. 이렇게 수립된 

가설들을 바탕으로 검증하고자 하는 가설과 관련된 데이터의 

수집 과정을 수립하고 진행할 수 있다.

표 2. 수립가설 목록

도입
효과

영향 
인자

수립 가설

품
질

내
부

구조적
H1.1-1 : 제품의 품질은 설비관련 협업횟수와 관련이 

있을 것이다

인적

H1.2-1 : 제품의 품질은 협업허브 기능 숙련도와 
관련이 있을 것이다.

H1.2-2 : 프로세스의 품질은 협업허브 기능의 
만족도와 관련이 있을 것이다.

시간적
H1.3-1 : 프로세스의 품질은 협업허브 사용 시간과 

관련이 있을 것이다.

외부
H1.4-1 : 제품의 품질은 협업 참여기업의 수와 관련이 

있을 것이다.

유
연
성

내
부

구조적
H2.1-1 : 기업의 생산방식에 따른 유연성의 차이가 

나타날 것이다.

인적
H2.2-1 : 협업허브 도입시 직원들의 의견이 반영되지 

않았을 경우 다양한 프로그램을 사용할 
것이다.

시간적
H2.3-1 : 협업허브 도입 과정에서 특정 부서에서 저항 

의견이 나올 경우 관련 부서 프로세스 
유연성이 감소할 것이다.

외부
H2.4-1 : 협력업체의 수가 많을수록 제품의 유연성이 

높아질 것이다.

시
간

내
부

구조적
H3.1-1 : 부서간 협업이 잘 이루어질 경우 공급 시간 

초과 발생이 줄어들 것이다.

인적
H3.2-1 : 협업허브 사용률이 높다면 업무의 단순화

(ex : 결제절차 단순화)가 일어날 것이다.

시간적
H3.3-1 : 협업허브를 사용한 기간이 늘어날수록 

리드타임이 단축될 것이다.

외부
H3.4-1 : 공급사슬에서의 위치에 따라 리드타임이 

달라질 것이다.

효
율
성

내
부

구조적
H4.1-1 : 협업허브를 자발적으로 참여하였을 경우 

그렇지 않은 경우보다 사용률이 높을 
것이다.

인적

H4.2-1 : 협업허브 교육 훈련을 받은 시간이 많을 
수록 협업허브 사용률이 높을 것이다.

H4.2-2 : 협업허브에 자발적으로 참여하였을 경우 
그렇지 않은 경우보다 사용률이 높을 것이다.

H4.2-3 : 협업허브 도입 이후 업무에 적응기간이 짧을 
수록 업무의 효율이 높아질 것이다.

시간적
H4.3-1 : 협업허브 교육 훈련을 오랫동안 받은 사원은 

업무의 효율을 높일 것이다.

외부
H4.4-1 : 타 기업과의 협업횟수가 증가할 수록 업무의 

효율이 증가할 것이다.

생
산
성

내
부

구조적
H5.1-1 : 기업내에서 전체 사원이 사용하는 프로 

그램이 통일되면 생산성이 증대될 것이다.

인적
H5.2-1 : 기업 내 협업(공유)이 많을수록 중복구매가 

줄어들 것이다.

시간적
H5.3-1 : 협업허브를 1년 이상 사용하였을 경우 

생산설비 가동 시간의 변화가 적을 것이다.

외부
H5.4-1 : 생산효율은 생산관련 협업횟수가 많을수록 

줄어들 것이다. 협업시간에 비례할 것이다.

기타
H6.1 : 협업허브 도입시 기대하였던 효과는 실제 

효과로 이어질 가능성이 높다.
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4. 협업효과 분석을 위한 데이터 수집 과정

가설 도출 지표를 통해 수립된 가설을 검증 하기 위해서는 기

업의 구체적인 데이터수집이 필요하다. 협업허브 사용 기업의 

데이터를 수집하기 위해 수립된 가설을 통해 설문 문항을 도

출하여 기업에 설문을 실시하는 방법을 선택한다. 보다 구체

적인 지표를 바탕으로 설문을 도출하기 위하여 기업별 협업허

브 활용 측면을 효과적으로 반영할 수 있는 연구모형을 제시

하였다. 제시된 연구모형에서는 협업허브의 지원 기능과 제품 

개발단계가 효과 분석을 위한 설문 문항 도출의 지표로 사용

된다.

4.1 설문 문항 도출 연구모형

<그림 3>에 나타낸 연구모형을 참조하면 기업의 협업허브 

활용목적을 검증하기 위해 연구모형의 가로축에는 제품 개발

단계가 5단계로 나누어져 배치되어 있다는 것을 알 수 있다. 제

품 개발단계는 제품기획, 모듈설계, 시제품개발 및 양산준비

로 구성되어 있다. 현재 협업허브 사용기업 중 제조기업이 상

당한 비율을 차지하고 있기 때문에 제품 개발단계를 이와 같

이 나누어 배치하였다. 5가지 제품 개발단계는 기업들의 협업

허브 활용목적을 검증할 수 있는 지표가 된다.

협
업
허
브
기
능

전자결제 H2 H5 H2

eXview&

i-디스크
 H5

   H2

 H4

   H1

H4  H3

    H1
H4

온라인
회의

H4
 H3

   H5
H3 H1

내업무
관리

H1 H2 H2 H3

프로젝트
관리

H5  H3

H1

H4

   H5

   H4

H3

   H5

 H2

제품
기획

모듈
설계

상세
설계

시제품
개발

양산
준비

제품개발단계

그림 3. 설문 문항 도출 연구모형

협업허브 사용 기업 별 협업허브 활용형태를 검증하기 위해 

연구모형의 세로축에는 협업허브의 기능이 5가지로 나누어져 

배치되어 있다. 협업허브 기능은 온라인상에서 결제업무를 처

리할 수 있는 전자결제, 각종 설계도면을 확인할 수 있는 eX 

view& i-디스크, 온라인상에서 화상회의가 가능한 온라인회의, 

사용자의 업무를 확인 및 수정할 수 있는 내 업무관리, 수행중

인 프로젝트를 온라인상에서 체계적으로 관리할 수 있는 프로

젝트관리로 구성되어 있다. 협업허브 기능에서 높은 사용률을 

보이는 기능들을 중심으로 분류하였고, 이 기능들은 현재 협

업허브 사용 기업 중 대다수를 차지하는 ASP(Application Service 

Provider) 참여기업에 제공되고 있다. 5가지의 협업허브 기능들

은 기업의 협업허브 활용형태를 검증할 수 있는 지표가 된다.

4.2 연구모형을 통한 설문 문항 도출

협업허브 도입 및 활용 효과 분석을 위해 수립된 가설을 검

증 하기 위한 데이터 수집 절차 중 설문 문항의 도출 과정은 다

음과 같이 진행되었다. 첫째, 본 <그림 3>의 연구모형에 따라 

제품 개발단계와 협업허브 기능을 연관시켜 각 제품 개발단계

에 따른 협업허브 사용 기능을 분석하였다. 둘째, 분석된 지표

를 통해 가설을 수립하고 수립된 가설을 기반으로 설문의 항

목을 도출하고, 도출된 항목들의 분포를 분석한다. 이 분포도

는 도출된 설문 항목들이 특정 부분에 치우치지 않도록 하는 

지표로 이용된다. 또한 설문 문항이 분포되지 않은 부분이 나

타나는데, 이 부분은 주로 설문 문항으로 도출해 내기 어려운 

실제 작업현장에서의 효율을 묻는 가설들이 많이 분포하고 있

음 의미한다. 이러한 가설들은 기업의 객관적인 사용실적 데

이터 분석을 통한 검증대상이 된다.

분석 항목이 나타내는 분포도는 분석 지표 설정 과정에서 

설문의 항목과 사용실적 데이터로 검증해야 하는 가설들이 특

정 분석지표에 치우치지 않도록 초점을 맞추었다. 또한 도출

된 설문 항목들은 외부 환경요인과 내부 환경요인으로 나누고 

내부 환경요인은 또 다시 구조적 환경요인, 인적 환경요인, 시

간적 환경요인으로 나누어 표현하였다. 이 과정은 설문의 항

목들이 특정 분석지표뿐만 아니라 특정 환경요인에 치우치지 

않도록 도출 되었다는 점에서 의의가 있다. 

4.3 설문 문항의 특징 및 한계점

도출된 설문 문항을 토대로 협업허브 사용자를 대상으로 설

문을 실시한다. 설문 문항은 내부환경요인, 외부 환경요인, 참

여유형, 도입효과의 네 가지의 부문으로 나뉘며 경영층과 실

무자를 구분하여 설문을 실시한다. 현재 협업허브를 사용하는 

기업 중 사용률이 높은 270개의 기업을 선정하여 설문지를 발

송하고, 발송한 시점부터 일정기간 동안 실시한다. 

현재까지 수집된 설문 데이터는 다음과 같은 특징이 있다. 

첫째, 협업허브 기능의 대한 개인의 주관적인 만족도나 숙련

도를 알 수 있다. 둘째, 협업허브 기능을 직접 사용하면서 불편

했던 점이나 개선되어야 한다고 생각하는 보완점을 알 수 있

다. 현재까지 수집된 초기의 단순 설문 데이터는 다음과 같은 

한계점을 보였다. 첫째, 사용자들의 주관적인 의견이 반영되

어 데이터의 객관성이 떨어진다. 둘째, 일반적인 설문의 특성

상 응답률이 저조하다. 그렇기 때문에 가설 검증에 사용하기 

위한 충분한 데이터 값을 얻지 못하는 경우가 발생한다. 이러

한 단순 설문 데이터의 한계점을 보완하기 위해서는 사용실적 

데이터 수집이 필요하다.
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그림 4. 협력 네트워크 모형

4.4 사용실적 데이터수집과 특징 및 한계점

단순 설문 데이터의 한계점을 보완하기 위한 사용실적 데이

터 수집 과정은 다음과 같이 진행되었다. 첫째, 단순 설문 데이

터로는 분석하기 어려운 영향 인자들을 분류하고, 분류된 항

목들을 통해 가설을 수립하였다. 둘째, 수립된 가설을 검증할 

수 있는 사용실적 데이터의 목록을 만들고, 해당 데이터가 저

장되어 있는 협업허브의 기능들을 그 목록과 함께 분석하였다. 

사용실적 데이터는 협업허브 사용기업 중 높은 사용률을 보이

는 상위 25개의 기업에서 최근 3년간의 데이터를 분석하는 것

으로 분석 범위를 설정하였다. 셋째, 작성된 사용실적 데이터 

목록을 지표로 하여 협업허브 구축기관 및 운영기관과의 협력

을 통해 데이터를 추출하였다.

단순 설문 데이터의 한계점을 보완하기 위해 추출된 사용실

적 데이터는 다음과 같은 특징이 관찰되었다. 첫째, 사용자의 

주관적인 판단을 포함하고 있는 단순 설문 데이터에 비해 객

관적이고 신뢰성이 높다. 둘째, 실제 작업현장에서의 도입효

과를 묻는 가설을 검증하기에 용이하다. 사용실적 데이터는 

작업자의 실제 작업과 밀접한 연관이 있기 때문에 업무의 직

접적인 효과를 검증하는 지표로 사용될 수 있다. 셋째, 사용실

적 데이터는 작업자의 작업 처리사항을 시간의 흐름에 따라 

기록한 것 이기 때문에 시간의 흐름에 따른 분석이 용이하다. 

또한 시간 단위(분기 별, 년도 별)를 기준으로 하여 데이터를 

분석하고 도입효과의 변화 추세를 알 수 있다. 넷째, 사용실적 

데이터는 구체적인 수치로 표현되기 때문에 데이터의 가시화

가 용이하다. 그렇기 때문에 추출된 사용실적 데이터는 표나 

그래프 형식으로 표현될 수 있으며, 해당 데이터의 특징을 한

눈에 파악할 수 있다는 장점이 있다. 

하지만 현재 협업허브에 기록되는 사용실적 데이터의 대다

수는 사용자들이 직접 손으로 입력하는 경우가 빈번하다. 그

렇기 때문에 실제 데이터와 기록된 데이터 간의 오차가 발생

할 수 있다는 단점을 가진다. 실제 데이터와 기록된 데이터 간

의 오차가 발생할 경우에는 데이터의 객관성이 떨어질 수 있

기 때문에 분석에 어려움이 있다. 또한 입력되지 못한 데이터

가 발생하는 경우도 있기 때문에 특정 가설을 검증하지 못하

는 경우도 발생한다.

5. 수집 데이터에 대한 분석 접근

5.1 설문 데이터의 분석

실시된 설문은 현재까지 초기단계의 데이터 수집이 이루어

졌다. 이 초기단계의 데이터들을 분석하기에는 신뢰도가 낮다

는 문제점이 있다. 하지만 지금까지 수집된 데이터를 분석하

여 몇 개의 결과들을 발견하였고 초기에 예상하지 못한 문제

점도 나타났으며 이러한 현상은 수립된 도입효과 프레임워크

를 개선하는데 사용된다. 초기의 가설 수립단계에서 생산성의 

향상 또는 중복구매의 감소를 협업허브 도입효과 항목에 포함

시켰다. 하지만 설문데이터 분석결과 두 항목의 효과는 미비

한 것으로 나타났다. 예를 들어 <표 2>의 가설 중 ‘H4.2-3 : 협

업허브 도입 이후 업무에 적응기간이 짧을 수록 업무의 효율

이 높아질 것이다.’을 분석해보니 그 결과 적응기간이 1개월 

미만인 사람들의 50% 이상이 업무의 효율이 높아졌다고 답변

하였다. 또한 업무의 효율이 높아졌다고 답변한 사용자들 대

부분이 자신의 업무와 관련된 협업허브 기능을 능숙히 다룰 

수 있는 것으로 나타났다. 따라서 위 가설을 통해 다음과 같은 

관측이 가능할 수 있다. 협업허브를 사용 후 업무의 효율을 향

상시키기 위해서는 자신의 업무와 관련된 협업허브 기능을 능

숙히 다룰 줄 알아야 하고 이들 중 협업허브 시스템에 빠르게 

적응하는 사용자는 업무효율의 향상을 기대해볼 수 있다.

5.2 사용실적 데이터 분석을 통한 협력네트워크 분석

초기에 추출 된 사용실적 데이터를 이용하여 협업허브 참여

기업의 몇 가지 특징을 분석하였다. 이는 사용실적 데이터를 

통해 분석할 수 있는 협업허브 도입효과에 중의 하나로, 본 논

문이 제시하는 프레임워크의 활용 가능성을 보여주고자 하는 

협력네트워크 분석의 일부이다. <그림 4>은 사용실적 데이터 

중 고객사-협력업체 정보를 통해 구성 된 협력 네트워크 모형

이다. 고객사-협력업체 정보를 살펴보면, 하나의 협업허브 사

용 기업과 협업 관계를 맺고 있는 타 기업의 숫자가 평균 142개

인 것으로 나타났다. 협업허브를 중심으로 협력관계에 있는 

기업들을 배치하였고, 각각의 기업들이 맺고 있는 협력관계는 

화살표를 이용하여 나타내어 협력 네트워크를 구성하였다. 각

각의 기업이 맺고 있는 협력관계를 협력 네트워크 안에 다 표

현할 수 없기 때문에 간략하게 나타내었다. 이 협력 네트워크

를 통해 기업의 협업 정도를 파악하고 이를 기준으로 하여 현
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재 수집된 사용실적 데이터 분석을 실시하였다. 그 결과 분석

된 현상들은 다음과 같다. 첫째, 기업의 협업 정도가 클수록 협

업허브 사용자 별 로그인 횟수가 증가한다. 협업허브 사용자

의 수가 비슷한 기업의 경우 협업의 정도가 큰 기업일수록 협

업허브 사용자 별 로그인 횟수가 증가하는 것으로 나타났다. 

둘째, 기업의 협업 정도가 클수록 온라인 회의 수가 많다. 협업

의 정도가 큰 기업일수록 온라인 회의를 통한 협업 활동을 많

이 하고, 이를 통해 협업 활동을 증진시킨다는 것을 알 수 있다. 

셋째, 기업의 협업 정도가 클수록 신규 프로젝트의 개수가 많

다. 협업의 정도가 큰 기업일수록 신규 프로젝트의 개수가 지

속적으로 증가하는 추세를 보인다는 사실을 알 수 있다.

5.3 효과분석 프레임워크에 적용

현재까지 수집된 설문 데이터와 사용실적 데이터는 수립된 

가설을 모두 뒷받침하기에는 그 양과 정보가 미흡하다. 하지

만 이러한 초기단계의 데이터 분석을 통해 알아낸 몇 가지 의

미 있는 결과들이 존재한다. 이 결과들을 토대로 하여 효과분

석 프레임워크를 효과검증에 적용해 보았다. 우선 수집한 데

이터를 이용하여 검증할 수 있는 가설을 선택하였다. 가설 

‘H1.2-2 프로세스의 품질은 협업허브 기능에 대한 사용자의 만

족도와 관련이 있을 것이다.’을 선택한 후 이에 해당하는 영향

인자와 도입효과를 가설도출지표에 배치한다. 이 과정에서 다

소 포괄적이었던 영향인자와 도입효과를 좀 더 세부적으로 설

정하였다. 영향인자는 협업허브 참여인력이라는 요소이며 내

부환경 요인의 인적 요인으로 분류되며, 도입효과는 설계의 

오류 감소라는 효과이며 품질이라는 요소의 프로세스 품질이

라는 항목의 도입효과로 분류된다. 가설에 해당되는 영향인자

와 도입효과를 분류한 뒤 이를 뒷받침 할 수 있는 효과검증지

표를 수집된 데이터를 통해 설정한다. 설문 데이터를 이용해 

협업허브 기능에 대한 사용자의 만족도를 뒷받침 할 수 있는 

데이터를 추출하였고, 프로세스의 품질에 영향을 줄 수 있는 

협업허브 기능을 분류하여 이 기능들의 사용률 및 활용횟수를 

사용실적 데이터를 통해 추출하였다. 또한 각 기능들에 대한 

사용자의 사용빈도와 협업허브 도입 이후 설계오류의 감소 비

율 데이터를 설문 데이터를 이용하여 추출하였다. <그림 5>

는 추출한 설문 데이터 및 사용실적 데이터를 종합하여 적용

한 프레임 워크이다. 실제 데이터를 적용한 프레임 워크의 분

석 결과는 다음과 같다. 설문 데이터의 분석 결과 앞에서 제시

한 다섯 가지 도입효과 중 협업허브 도입 이후 프로세스 품질 

향상이 이루어졌다는 답변이 가장 많았다. 또한 협업허브 기

능에 대한 사용자의 만족도는 그 기능의 사용빈도와 비례한 

것으로 나타났다. 이러한 비례관계는 ‘프로젝트 관리’ 기능에

서 가장 두드러지게 나타났다. 이 사실을 객관적으로 뒷받침

하기 위해 사용실적 데이터를 분석하였다. 분석 결과는 <표 

3>에서 알 수 있듯이 총 사용횟수 및 전체 기업의 사용률 모두 

프로젝트 관리 기능이 높은 것으로 나타났다. 이를 통해 협업

허브의 ‘프로젝트 관리’ 기능은 기업의 프로세스 품질을 향상

시키는데 도움을 준다는 사실을 알아내었고, ‘프로세스의 품

질은 협업허브기능의 만족도와 관련 있을 것이다.’라는 가설

은 효과 분석 프레임워크를 통해 유효성을 가지게 된다.

프로세스의 품질은 
협업허브기능 만족
도와 관련 있을 것
이다.

가설도출지표

영향인자

효과검증지표

•내부환경요인
   - 인적 요인
     (협업 허브 

참여 인력)

도입효과

•품질
 - 프로세스 품질
   (설계의 오류)

프로세스의 품질과 
협업허브기능 만족
도는 비례관계를 가
진다.

협업허브 기능 
사용빈도 및 만
족도

기업별 수행 프
로젝트 개수

그림 5. 효과분석 임워크의 용 시

표 3. 사용실적 데이터 분석

프로젝트 관리 온라인 회의 설비실적

총 사용횟수 5145개 105개 87개

기업의 사용률 64% 60% 8%

6. 결론 및 향후 연구과제

본 연구에서는 중소제조기업의 협업 시스템 도입과 활용 효과

를 검증하기 위해 효과분석 프레임워크를 제시하였다. 제시 

된 효과분석 프레임워크를 토대로 환경요인과 도입효과가 갖

는 관계를 분석하고 이를 통해 가설을 도출해 냈다. 도출 된 가

설을 검증하기 위해 설문 항목들을 수립하여 데이터 수집을 

실시하였다. 이 과정에서 설문의 항목들이 특정 분석지표나 

환경요인에 치우치지 않도록 하기 위해 설문 항목 도출 연구 

모형을 제시하였다. 또한 단순 설문 데이터가 갖는 한계점을 

보완하기 위해 보다 객관적이고 신뢰성이 높은 사용실적 데이

터도 함께 수집 하였다. 기존의 협업관련 연구들이 사용자의 

만족도 측면의 효과 검증 방법을 주로 다룬 반면에, 본 연구는 

단순 설문 데이터와 사용실적 데이터를 통해 객관적이고 정량

적인 효과 검증 방법론을 제시하였다. 이는 제조협업이 점차 

확대, 강화됨에 따라 기업의 협업허브 도입 및 활용 효과를 분

석함으로써 기업간 협업이 증대될 수 있도록 도와주고, 동시

에 협업 시스템을 개선하는데 적극적으로 활용될 수 있을 것

으로 기대되며 나아가 영세기업의 협업허브 참여를 독려할 수 

있다는 데 의의가 있다.

 하지만 본 연구의 대상이 된 중소기업의 경우 높은 경영지

원에 비해 실제 작업현장에서의 낮은 시스템 사용률로 경영지
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유형분석

원과 실제 시스템과의 연계가 어려운 실정이다. 실제 작업 현

장에서의 낮은 시스템 사용률로 인해 애초 기대했던 시스템 

사용의 효율성을 달성하지 못할 뿐 아니라 데이터 수집에도 

어려움이 있다. 이러한 중소기업의 시스템 속에서 수집된 데

이터는 그 범위가 일정하지 못하고, 데이터의 유효성이 떨어

지기 때문에 분석의 지표로 사용하는데 많은 어려움이 따른다. 

또한 중소기업의 경우에는 회사의 규모가 작기 때문에 얻을 

수 있는 데이터의 양이 한정되어 있다는 단점도 있다. 이러한 

문제점을 해결하기 위해서는 자동적인 데이터의 수집과 관리

를 지원할 수 있는 기능적인 시스템 개발이 필요하다. 데이터

의 수집과 관리를 자동적으로 지원할 수 있는 기능적 시스템

은 작업 현장과 경영 프로세스 운영상의 연결 고리를 강화하

여 체계적인 정보 관리를 가능하게 할 수 있다. 또한 작업 현장

과 운영 프로세스를 연결하는 통합적 시스템의 역할을 수행하

여 협업허브 도입 시 기대했던 시스템 사용의 효율성을 달성

할 수 있도록 지원해 준다. 이러한 기능적 시스템이 뒷받침 된

다면 데이터의 효과적인 관리로 인해 협업허브의 사용 측면에

서 효율성을 강화 시킬 수 있고, 나아가 타 기업의 협업허브 참

여를 독려할 수 있는 계기가 될 수 있다.

본 연구에서는 기업의 협업시스템 효과분석 프레임워크를 

제시하고 이를 중소기업의 협업허브 활용 효과분석에 적용한 

사례를 예로 들어 설명하였다. 현재까지 초기단계의 데이터 

수집이 완료된 상태이고 이 초기 단계의 데이터만으로도 프레

임워크 활용에 대한 가능성이 나타났다. 현재 실시하고 있는 

데이터 수집이 완료된다면 향후에 효과분석 프레임워크를 통

해 수립한 가설을 모두 검증하여 실제 중소기업의 협업 시스

템 도입과 활용 효과를 분석한다면 의미 있는 연구 결과가 나

올 것이라 예상한다.
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